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Abstrak
Penelitian dilakukan untuk mendapatkan model aliran air tanah pada lahan gambut yang dipengaruhi oleh pasang
surut. Pemodelan aliran air ini diharapkan dapat mendukung pengembangan pertanian dan perkebunan pada lahan
gambut. Pengaturan tinggi muka air tanah pada lahan gambut secara tepat dapat membantu system pertanian dan
menghindari kerugian pada tanaman. Penelitian ini dilakukan melalui eksperimen pada lahan gambut dengan
membuat 13 titik pengamatan pada lahan dan 4 titik pengamatan pada saluran. Model aliran air pada lahan dibangun
dengan menggunakan persamaan Kirkham yang telah dimodifikasi. Model yang diperoleh menunjukkan hasil yang
dapat mewakili kondisi aliran air pada lahan dengan memberikan galat baku pendugaan terkecil sebesar 0% pada
titik pengamatan-9. Model juga menunjukkan bahwa tinggi muka air di saluran tersier merupakan parameter utama
dalam pengendalian muka air tanah di petak lahan.
Kata kunci :Pemodelan, aliran air tanah, persamaan Kirkham, tinggi muka air tanah, tanah gambut
Abstract
The research has been done to earn a model of water table on peatland. Modelling of water table can support the
agriculture and the plantation development on peatland. The proper arrangement of water table on peatlandcan
support the farming system and avoid damage of plants on peatland. The research was conducted  through
experiments on peatland by  making  thirteen observation point on peatland and four observation points on channels.
Modelling of water table on peatlandwas developed in this research based on the Kirkham equation that have been
modified. The model has indicated result which can reflected the condition of water table on peatlandwith smallest
error estimation 0% on observation point-9. Modelling also indicated water table level on tertiary channels was main
parameter in control water table on peatland.
Keywords : modelling, groundwater flow, Kirkham equation, water table level, peatland
I PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Seiring dengan pesatnya
pertumbuhan penduduk dan pembangunan
maka akan berimplikasi terhadap kebutuhan
pangan dan lahan. Jumlah penduduk yang
semakin bertambah memerlukan pasokan
pangan dan sandang yang mencukupi,
namun disisi lain pembangunan diberbagai
sektor baik infrastruktur maupun pertanian
dan perkebunan juga memerlukan lahan.
Langkah strategis harus diambil oleh
Pemerintah Indonesia untuk melakukan
pengembangan pertanian dan perkebunan
pada lahan-lahan marginal, salah satunya
yaitu pada lahan Gambut. Pemanfaatan
lahan gambut dalam konteks pertanian dan
perkebunan yang berkelanjutan harus
dikelola secara tepat. Hal ini dikarenakan
kondisi tanah gambut yang memiliki sifat
kimia asam-asam organik yang tinggi dan
senyawa karbon yang tinggi dan labil,
sehingga apabila kondisi alami lahan
gambut mengalami perubahan maka gambut
tersebut mudah rusak. Pemanfaatan lahan
gambut sebagai lahan pertanian dan
perkebunan harus memperhatikan unsur
pengelolaan berkelanjutan. Salah satu cara
dalam pengelolaan berkelanjutan lahan
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gambut untuk pertanian dan perkebunan
adalah  dengan mengelola kondisi aliran air
pada lahan gambut, sehingga dapat dijaga
tata air pada lahan gambut tersebut.
1.2 Perumusan Masalah
Kondisi lahan gambut  memiliki
karakteristik yang cukup rentan apabila
tidak dikelola secara tepat dan
berkelanjutan. Salah satu faktor yang
berperan penting dalam pengelolaan lahan
gambut adalah kondisi aliran air tanah pada
gambut. Apabila tata air tanah gambut tepat
dan ideal maka hasil pertanian dan
perkebunan pada lahan gambut akan
memperoleh hasil yang baik. Rumusan
masalah dalam proposal penelitian ini
adalah bagaimana model kondisi aliran air
pada lahan gambut dan bagaimana langkah
strategis untuk menjaga tata air yang ideal
pada lahan gambut.
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah
mendapatkan model kondisi aliran air tanah
pada lahan gambut sehingga dapat
mengkondisikan tata air tanah pada lahan
tersebut agar menjadi ideal.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari
penelitian ini adalah sebagai salah satu
masukan pemikiran dalam pengelolaan tata
air pada lahan gambut sehingga dapat
mendukung pengembangan lahan gambut
sebagai lahan pertanian dan perkebunan.
II TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengertian Model
Model adalah suatu pendekatan
terhadap kenyataan di alam yang kompleks
dan bukan merupakan kenyataan itu sendiri
(Kinzelbach 1986, 1987; Ruber, 1991 dalam
Hendrayana, 1994). Model adalah tiruan
sebuah sistem yang disusun untuk
mempelajari karakteristik sistem nyatanya.
Suatu model matematik mensimulasikan
secara tidak langsung aliran air tanah
menggunakan pemisalan/persamaan yang
menunjukkan proses fisik yang terjadi di
dalam sistem (Anderson dan Woessner,
1992). Model hidrogeologi adalah
representasi sederhana dari suatu sistem
hidrogeologi yang kompleks. Dalam
penyusunan model hidrogeologi dilakukan
beberapa asumsi dan batasan-batasan
tertentu. Model yang kompleks memerlukan
semakin banyak parameter yang ditinjau,
sehingga hasilnya semakin mendekati
kenyataan dan dapat diterapkan pada
beberapa macam kasus dengan hasil cukup
baik.
2.2 Air Tanah
Air tanah adalah air yang bergerak di
dalam tanah yang terdapat didalam ruang
antar butir-butir tanah yang meresap ke
dalam tanah dan bergabung membentuk
lapisan tanah yang disebut akuifer. Air tanah
adalah bagian air yang berada pada lapisan
permukaan tanah. Terdapat dua jenis lapisan
dalam tanah yaitu lapisan kedap air
(permeable) dan lapisan tak kedap air
(impermeable).
2.3 Aliran Air Tanah
Aliran air tanah adalah aliran yang
terjadidi bawah permukaan air tanah ke
elevasi yang lebih rendah yang akhirnya
menuju sungai atau langsung ke laut. Air
bergerak horisontal karena adanya
perbedaan gradien hidrolik. Gerakan air
tanah mengikuti hukum Darcy yang
berbunyi “volume air tanah yang melalui
batuan berbanding lurus dengan tekanan dan
berbanding terbalik dengan tebal lapisan
(Simaremare, 2015). Pergerakan air tanah
dapat didekati dengan Hukum Darcy sebagai
berikut:
V= Ki = K h/ L ………………….. (1)
Sehingga debit air tanah :
Q = V.A = K.i.A ………………….. (2)
dimana :
V = Kecepatan aliran air dalam akuifer (m/s)
K = Hydraulic Conductivity (cm/s)
i = Gradien hidraulik searah aliran
h= Tinggi tekan piezometrik (potential
head) = h1-h2
L = Jarak titik tinjauan
Q = Debit air melalui akifer (m3 /det)
A = Luas penampang (m2)
2.4 Tanah Gambut
Tanah Gambut terbentuk dari
timbunan sisa-sisa tanaman yang telah mati,
baik yang sudah lapuk maupun belum.
Timbunan yang terus bertambah karena
proses dekomposisi terhambat oleh kondisi
anaerob dan atau kondisi lingkungan lainnya
yang menyebabkan rendahnya tingkat
perkembangan biota pengurai. Pembentukan
tanah gambut merupakan proses geogenik
yaitu pembentukan tanah yang disebabkan
oleh proses deposisi dan transportasi,
(Sarwono dan Abdullah, 1989). Hutan
gambut di Indonesia diduga terbentuk sejak
6.800-4.200 tahun. Semakin dalam tanah
gambut semakin tua umurnya. Laju
pembentukan tanah gambut berkisar 0-3 mm
per tahun. Tanah gambut memiliki cirri-ciri
memiliki warna gelap, memiliki sifat asam
yang tinggi, kurang subur, lembek atau
lunak dan banyak terbentuk di wilayah rawa
(Fahmuddin dan Subiksa, 2008).
III METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Objek Penelitian
Penelitian dilakukan pada lahan
gambut yang berada di jalan Ampera Raya
Kecamatan Sungai Ambawang Kabupaten
Kubu Raya. Waktu penelitian adalah 7 hari
selama 24 jam perhari. Subjek penelitian ini
adalah model aliran air tanah pada lahan
gambut yang berada di jalan Ampera Raya
Kecamatan Sungai Ambawang Kabupaten
Kubu Raya.
3.2 Instrumen Penelitian
Instrumen  yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Pipa ukuran 2 inc,
gelas ukur, meteran, bor tangan, termometer,
penadah hujan, bor tanah dan kamera.
3.3 Teknik Analisis Data
Analisis dilakukan untuk
memperoleh model aliran air  tanah pada
lahan gambut menggunakan metode
Kirkham yang sudah dimodifikasi. Pada
model ellips yang diilustrasikan oleh
Kirkham, dua buah saluran di dalam ellips
diletakkan secara bebas, batas tepis aluran
tidak ada yang terikat dengan titik-titik
utama ellips (titik focus dan titik puncak
ellips). Berbeda dengan konsep yang
dikembangkan oleh Kirkham, model
penduga muka air tanah yang dibangun
dalam penelitian ini menempatkan batas tepi
saluran pada titik-titik utama ellips (Gambar
3.8), dan didasarkan atas asumsi bahwa (1)
model ellips untuk muka air tanah
mengintroduksi konsep mirror image, (2)
kedalaman saluran sampai pada lapisan
kedap, dan (3) kemiringan permukaan lahan
relative kecil (Ngudiantoro,dkk, 2010).
Gambar 1 Modifikasi model Kirkham
(Ngudiantoro,dkk, 2010)
Persamaan yang diperoleh berdasarkan
gambaran tersebut adalah sebagai berikut :
……(3)
dengan
= Tinggi muka air tanah di atas lapisan
kedap pada jarak x dari saluran (m);
= Tinggi muka air pada saluran di atas
lapisan kedap (m);
= Curah hujan (mm/hari);
= Evapotranspirasi (mm/hari);
= Keterhantaran hidraulik tanah
(mm/hari);
= Jarak dari saluran (m);
= Jarak antar saluran (m);
= Lebar saluran (m).
Tingkat kehandalan model dalam pendugaan
ditentukan dari galat baku pendugaan atau
root meansquare error (RMSE). Kedua nilai
tersebut diperoleh dari persamaan berikut:
………………... (4)
Berdasarkan model aliran air tanah gambut
yang diperoleh maka dapat dianalisis
langkah-langkah untuk membuat kondisi
tata aliran air tanah gambut agar ideal
untukdigunakan sebagai lahan pertanian dan
perkebunan.
IV Hasil Penelitian
4.1 Analisis Kondisi Aliran Air Tanah
Gambut
Tahap awal pengambilan data primer
penelitian dimulai dengan mempersiapkan
pipa ukuran 2 inc sepanjang 2 m sebanyak
17 batang. Pipa tersebut kemudian dilubangi
bagian bawahnya sepanjang 70 cm dan
kemudian ditutup dengan dope.Penentuan
titik tengah lahan dilakukan untuk
ditetapkan sebagai titik tengah pengambilan
data. Titik pengamatan juga terdapat disetiap
saluran  dan pada tepi lahan diberi titik
pengamatan dengan jarak 1 m dari tepi
saluran. Titik pengamatan lainnya kemudian
ditentukan dengan bebas sehingga titik data
penelitian berjumlah 17 titik. Titik S1
berada pada area yang tidak memili saluran,
titik S2 berada pada tepi saluran sekunder
yang berdampingan dengan lahan, titik S3
berada pada tengah-tengah saluran tersier
dan titik S4 berada pada tepi saluran tersier
yang berdampingan dengan lahan. Titik
pengamatan T1, T2, T3, T4, T5, T6 dan T7
berada antara batas tepi lahan  tanpa saluran
(titik S1) dan saluran sekunder (titik S2).
Sedangkan titik pengamatan T8, T9, T10,
T11, T12 dan T13 berada diantara dua
saluran tersier (titik S3 dan titik S4).
Pengambilan data pertama dilakukan
pada hari minggu tanggal 10 desember 2017
pada pukul 11.20 WIB dan berakhir pada
hari sabtu tanggal 16 desember 2017 pukul
10.20 WIB. Pengambilan data yang
dilakukan secara bertahap dimulai dengan
mengamati suhu pada termometar dan curah
hujan pada penadah hujan serta mengkurur
tinggi muka air. Tinggi muka air yang
diukur secara berturut-turut dimulai dari S1,
T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, S2, S3, T8, T9,
T10, T11, T12, T13 dan S4. Pengukuran
suhu, curah hujan dan tinggi muka air
dilakukan setiap 1 jam. Berdasarkan
pengamatan dan data dilapangan kondisi
pasang terjadi pada pagi hingga siang hari
dan kondisi surut terjadi pada sore hingga
malam hari.
Gambar 2 Model aliran air tanah gambut
dihari kelima
Analisis model aliran menggunakan
persamaan Kirkham yang telah
dimodifikasi, persamaan tersebut
dipengaruhi oleh beberapa parameter seperti
curah hujan, suhu, konduktivitas aliran,
jarak saluran dan jarak titik pengamatan.
Hujan yang terjadi pada waktu pengamatan
berpengararuh terhadap hasil model aliran
yang dihasilkan. Model menunjukkan
terjadinya penggenangan pada lahan apabila
terjadi hujan. Model membentuk parabola
pada saat terjadinya hujan dijam
pengamatan.
Gambar 3 Model aliran air tanah menurut
persamaan Modifikasi
Kirkham terhadap saluran 4
Berdasarkan hasil pengamatan dilapangan
dan analisa model yang dilakukan, maka
diperoleh hasil sebagai berikut :
1. Analisa model yang dihasilkan
menggunakan data pengamatan yang
diambil pada jam pertama dihari ketiga.
Model dibangun dengan menggunakan
persamaan modifikasi Kirkham yang
menunjukkan bahwa semakin jauh jarak titik
pengamatan dari saluran tersier maka
semakin tinggi muka air tanah. Hasil ini
berlaku untuk semua titik pengamatan yang
berada dijalur saluran tersier 2, saluran
tersier 3 dan saluran tersier 4.
Gambar 4 Analisa model aliran air tanah
menurut persamaan modifikasi
Kirkham  terhadap saluran 4
Tabel 1 Nilai galat baku pendugaan model
terhadap saluran 4
Berdasarkan model aliran yang dihasilkan
terhadapa saluran tersier 4, dapat dilihat
bahwa galat baku dugaan terkecil terdapat
pada titik pengamatan-9 yang bernilai 0%.
Nilai galat baku dugaan yang terbesar
terdapat pada titik pengamatan-10 yang
bernilai 27,8%. Perbedaan nilai galat baku
disetiap titik dapat dikarenakan kandungan
lapisan tanah pada setiap titik pengamatan
berbeda, karena tanah gambut memiliki
berbagai karateristik kandungan organic
yang berbeda sehingga nilai porositas dan
permeabilitas juga berbeda pada untuk
setiap titik pengamatan.
2. Parameter tinggi muka air di saluran
tersier (hw) memiliki sensitivitas yang tinggi
terhadap model. Kenaikan atau penurunan
muka air di saluran tersier akan
menyebabkan kenaikan atau penurunan
muka air tanah di lahan. Kedalaman muka
air tanah di lahan berbanding lurus dengan
tinggi muka air di saluran tersier.
Gambar 5 Hubungan Tinggi Muka Air
disaluran terhadap lahan
3. Parameter curah hujan (R) dan
evapotranspirasi (ET) menunjukkan
pengaruh terhadap perubahan muka air
tanah h(x). Curah hujan yang tinggi dapat
menyebabkan penambahan ketinggian air
muka tanah, sedangkan evapotransiprasi
dapat menyebabkan penurunan ketinggian
mukair tanah. Pada lahan penelitian karena
dipengaruhi oleh kondisi pasang surut, curah
hujan yang terjadi memberikan pengaruh
yang signifikan pada muka air tanah.
Titik
Pengamatan hx hxk y RMSE
8 2.03 2.00 2.092 0.004
9 2.12 2.34 2.120 0.000
10 1.60 2.43 2.127 0.278
4 2.44 2.45 2.129 0.097
11 1.82 2.41 2.125 0.093
12 1.82 2.30 2.116 0.088
13 2.06 2.00 2.092 0.001
4.2 Analisis Tata Kelola Air pada
Lahan Gambut
Berdasarkan hasil pengamatan dan
analisis yang telah dilakukan maka diketahui
bahwa pengendalian air tanah pada lahan
gambut dapat dilakukan dengan melakukan
tata kelola pada saluran tersier. Pengelolaan
yang dapat dilakukan dalam menjaga tinggi
air tanah pada lahan tersebut adalah dengan
membuat pintu air pada saluran tersier. Pintu
air tersebut dapat difungsikan sebagai
berikut :
1. Retensi air
Retensi air dilakukan untuk
mempertahankan muka air tanah pada
kedalaman tertentu. Retensi air diperlukan
agar kondisi lahan gambut tidak mengalami
kekeringan ataupun kelebihan air sehingga
kondisi lahan ideal bagi pertumbuhan
tanaman. Retensi air diperlukan apabila
kondisi air disaluran tersier dalam keadaan
surut dan tidak ada hujan sehingga
dikhawatirkan terjadinya penurunan air pada
lahan. Retensi air dapat dilakukan dengan
cara menutup pintu air di saluran tersier
pada saat air surut dan membuka pintu air
pada saat pasang. Retensi air sebaiknya
tidak dilakukan dalam waktu yang lama
untuk mencegah terbentuknya senyawa
beracun dilahan tanah.
2. Drainase
Drainase dilakukan apabila terjadi kelebihan
air pada lahan gambut. Kelebihan air dilahan
dapat disebabkan oleh kondisi air pasang
pada saluran tersier dan terjadinya hujan
deras. Drainase dapat dilakukan dengan cara
membuka pintu air di saluran tersier pada
saat air surut  dan menutup pintu air pada
saat pasang. Kondisi kedalaman drainase
pada saluran tersier perlu diatur secara tepat,
karena pada lahan gambut dapat terjadi
risiko oksidasi pirit di bawah permukaan
tanah apabila kondisi air tanah dilahan
terlalu rendah.
V KESIMPULAN
Hasil penelitian yang telah dilakukan
memberikan kesimpulan sebagai berikut :
1. Model aliran air tanah pada lahan
gambut dapat dibuat berdasarkan persamaan
Kirkham yang telah dimodifikasi. Model
yang dihasilkan dapat mewakili kondisi
aliran air pada lahan dengan memberikan
galat baku dugaan terkecil terdapat pada titik
pengamatan-9 yang bernilai 0% dan nilai
galat baku dugaan yang terbesar terdapat
pada titik pengamatan-10 yang bernilai
27,8%.
2. Tinggi muka air di saluran tersier
merupakan parameter utama dalam
pengendalian muka air tanah di petak lahan
sebab perubahan muka air di saluran tersier
akan menyebabkan perubahan muka air
tanah pada lahan, sedangkan curah hujan
dan evapotranspirasi hanya memberikan
pengaruh yang relative kecil terhadap
kondisi muka air tanah di petak lahan.
3. Pengendalian kondisi air pada lahan
dapat dilakukan dengan melakukan tata
kelola air pada saluran tersier. Pengelolaan
air pada saluran tersier dapat dilakukan
dengan melakukan retensi air dan drainase,
sehingga kondisi muka air tanah pada lahan
menjadi ideal untuk pertumbuhan tanaman.
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